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HE: BEA AES Tetraphleps galchanoides Ghauri 是 铁 杉 球 蚜 Adelges tsugae Annand (hemlock woolly adelgid) 的 重要 
天 敌 昆 虫 。 在 云南 省 兰 坪 县 天 生 桥 林 区 通过 实验 室 和 林 间 的 饲养 观察 与 测定 、 林 间 线 路 调查 等 方法 ,研究 了 斑 翅 
肩 花 旺 的 生物 学 特性 、 生 境 及 食性 选择 , 并 措 述 各 虫 态 形态 特征 。 斑 翅 肩 花 晴 在 该 林 区 一 年 发 生 2 代 , 无 世代 重 
Z., 寿命 长 。 第 1 代 (5 月 下 名 至 10 月 下 名) 卵 期 13.8 +1.6 d, 若虫 期 97.6+ 上 7.4 d, REH 55.2 +4.7 d; 第 2 4X 
(11 H HA 2 :E4EA4 HFA) 11.3 1.1 d, SAH 105.7 上 8.5 d, 成 虫 期 60.4 25.3 d, ARH 5H, 15E 
Zi HATE ZS BS RAZ Tsuga dumosa T 2&9 ASE F uh je PARE at PN Se MEER AE EE S. 5:1, 上 肉 雄 成 虫 飞 行 缓慢 ， 
EATER SC, POON, RRR AAA, SINE TERN. MK BJ DE 21 ARE pa an 
生境 选择 : 海拔 为 2 851-2 980 m, 云南 铁 杉 密度 为 13.3 ~ 15.5 FR/100 m、 郁 闭 度 为 0.61 ~0.70。 以 寄主 铁 杉 球 
Bp A Dr OL AA AZ ERE Aphrastasia pectinatae ( Cholodkovsky) 、 华 山 松 球 蚜 Pineus armandicola Zhang 和 落叶 松 球 
Sf Adelges laricis Vall 为 食物 进行 选择 性 试验 , 结果 表明 , IR EHEN AA 种 球 蚜 的 选择 性 存在 显著 差异 , mE 
好 捕食 铁 杉 球 蚜 , 可 成 为 生物 防治 铁 杉 球 是 的 主要 天 敌 之 一 。 
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The biological characteristics, habitat and food selection of Tetraphleps 


galchanoides ( Hemiptera: Anthocoridae ) 
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HE Jing-Fu? (1. Research Institute of Resource Insects, Chinese Academy of Forestry, Kunming 





650224, China; 2. Institute of Plant and Environment Protection, Beijing Academy of Agricultural and 
Forestry Science, Beijing 100097, China; 3. Department of Entomology, Virginia Polytechnic Institute 
and State University Blacksburg, VA 24061, USA; 4. USDA Forest Service, Forest Health Technology 
Enterprise Team, Morgantown, WV 26505, USA; 4. Nujiang Prefecture Forestry Administration, 
Lushui, Yunnan 673100, China) 

Abstract. Tetraphleps galchanoides Ghauri is an important predator of the hemlock woolly adelgid 
(HWA), Adelges tsugae Annand, in China. Its biology, habitats and prey habit were studied through 
breeding observation in the laboratory and field investigation. It occurs 2 generations per year without 
generation overlapping in Tianshengqiao Forest Farm, Lanping County, Yunnan Province. The 1st 
generation occurs in late May to late October. Egg period lasts 13. 8 € 1. 6 d, nymph period lasts 97.6 + 
7.4 d, and adult period lasts 55. 2 € 4. 7 d. The 2nd generation occurs in mid November to late April of 
next year. Egg period lasts 11.3 € 1. 1 d, nymph period lasts 105. 7 € 8. 5 d, and adult period lasts 60. 4 + 
5.3 d. The nymphs have 5 instars. The 2nd-generation adults emerge from overwintered 5th instar 
nymphs under bark of hemlock branch or ground litter. The sex ratio of female to male is 8. 5: 1. Adults 
fly slowly usually at the lower canopy, and their flight was affected by mating, oviposition, and feeding. 
The optimum habitat for T. galchanoides is at the elevation range from 2 851 to 2 980 m, with forest 
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coverage of 0.61 —0.70, and with hemlock density 13. 3 - 15. 5/100 m. Food choice test was conducted 
among HWA and other 3 adelgids, i. e., Aphrastasia pectinatae ( Cholodkovsky ) , Pineus armandicola 


Zhang, and Adelges laricis Vall. The results showed that there was a significant difference in its 


preference between HWA and the other adelgids. HWA was the most preferred prey. T. galchanoides can 


be used as one of the major natural enemies for the biological control of HWA. 


Key words: Tetraphleps galchanoides; Adelges tsugae; biology; predation; habitat; food selection; 


biological control 


DEA JA tA Tetraphleps galchanoides Ghauri 属 
E+B H (Hemiptera) ZEN#R}( Anthocoridae) ， 主 要 分 
布 于 印度 东北 部 和 中 国 西 南部 高 海拔 地 区 ,是 一 类 
很 有 利用 前 景 的 捕食 性 天 敌 ， 能 够 有 效 地 控制 铁 杉 
Ek Adelges tsugae Annand (hemlock woolly adelgid ) 
NE (McAvoy et al., 2007; 李 立 等 , 2009 ) 。 由 于 该 
忠生 存在 低温 高 湿 环 境 , 具有 飞行 缓慢 ,易于 捕 
jt, ERI, KARER, 种 群 数量 相对 较 多 等 
守 点 ， 因 此 适合 于 空间 分 布 、 数 量变 动 、 种 间 关 系 、 
行为 功能 、 存活 值 、 适 合 度 等 种 群 和 行为 生态 学 人 研 
2H (Papaj and Lewis, 1993; Lattin, 1999; 谢 寿 安 等 ， 
2002), 

SEU LER AY Bal AK HL ED BE AG ET 
近 的 针 叶 林 上 上 (Ghauri, 1972; Chacko, 1973) ; FE 
最 时 记录 的 标本 采 自 四 川 省 理 县 、 宝 兴 等 地 ， 当 时 
正在 捕食 球 蚜 ( 邓 乐 恰 和 下 文俊 ,1990; 下 文俊 和 
ASA TA, 1991, 2001), EEA SP Xt RERA A AE RATE IK 
大 小 、 发育 起 点 温度 、 捕 食 作 用 等 方面 做 过 一 些 研 
究 (Ghauri, 1972; 柯 云 玲 和 和 卜 文俊 ,200$ ; McAvoy 
et al., 2007; 李 立 等 , 2009) , 但 在 云南 西北 部 高 海 
拔 地 区 ， 以 云南 铁 杉 Tsuga dumosa H ERE ap i8. 
交 林 内 斑 翅 肩 花 晴 形态 特征 、 生 物 学 特性 、 生 境 状 
况 、 适 合 度 、 目 然 生 存 状 态 下 的 食性 选择 尚未 见报 
道 。 为 了 探索 斑 翅 肩 花 晴 的 饲养 党 殖 及 其 对 铁 杉 球 
蚜 的 控制 作用 ,作者 于 2009 - 2010 年 期 间 在 中 国 
林业 科学 研究 院 资 源 昆 虫 研究 所 生物 技术 实验 室 和 
云南 省 兰 坪 县 天 生 桥 林 区 对 斑 翅 肩 花 晴 形 态 特 征 、 
生物 学 特性 、 生 境 及 食性 选择 进行 了 人 研究 , 现 将 结 
果 报 道 如 下 。 


1 材料 与 方法 


1.1 形态 特征 观察 

在 带 有 显 微 刻度 的 “泰克 ” 双 目 解剖 馈 
(XTL2012 E, 北京 泰克 仪器 制造 厂 ) 下 观察 野外 采 
集 和 实验 室 饲 养 繁 殖 的 斑 翅 肩 花 晴 卵 、1 -5 龄 若 


FEL. UE FE ADE AS RAE, 并 测量 卵 的 长 度 和 宽度 、 
1 -S 龄 奋 虫 和 雌雄 成 虫 的 长 度 , 各 形态 测量 数值 取 
平均 值 (+ 标准 误 )。 每 个 形态 观察 及 测量 虫 数 不 少 
T 100 3k, 

1.2 生物 学 特性 实验 和 观察 

1.2.1 APE: (1) 实 验 室 饲养 观察 : 2009 445 月 下 
^H), 在 云南 省 兰 坪 县 天 生 桥 林 区 (26?"27'40. 8" N, 
99°18’19.2” E, 海拔 2 935 my) 采集 有 铁 杉 球 蚜 的 云 
FE EAT SCARE , 带 回 实验 室 , 通过 镜 检 挑选 有 斑 
WUE FE RROD AZ) ALAR, MAI cm x 10 cm KARE 
F, ECT ER ACABA 15 13€, R 101). 
相对 湿度 75%+5%、 光 照 周 期 16L: 8D 的 人 工 气候 
箱 ( RXZ 型 ,宁波 江南 制造 三 ) 内 饲养 ,以 扩大 种 
群 。 待 种群 数量 上 升 后 , 挑选 健康 的 初 旷 皮 的 各 龄 
AR 1$, 放 入 2 cm x6 cm 塑料 培养 下 中 , 再 放 回 
ATARIRA, BEA AREA 30 ~ 40 LEER a] 
FE, Bi 24 h 观察 1 次 , 重复 40 次 。 整 个 饲养 期 
HWRE ARH RRE, BREJIH, 
WRA Y ERE |H] A A 8 DIE; (22 林 间 
释放 观察 : 10 月 下 旬 , 在 林 间 选择 有 铁 杉 球 蚜 中 、 
轻 度 为 害 且 长 势 正常 的 云南 铁 杉 1 株 , 用 280 em x 
300 cm 尼龙 纱 网 笼 单 , 笼 内 释放 在 实验 室 羽 化 后 的 
雌雄 成 虫 各 60 Sk, 观察 并 记录 成 虫 交 尾 、 产 卵 、 捕 
食 等 习性 及 各 习性 持续 时 间 。 

1.2.2 ”成虫 性 比 和 寿命 测定 : 2009 年 5 月 下 旬 和 
11 月 中 旬 、2010 ^E 5 月 中 旬 , 在 林 间 捕捉 羽化 后 的 
雌雄 成 虫 , 统计 雌雄 成 虫 数 量 ， 计 算 雌 雄性 比 取 平 
均值 。 在 实验 室 人 工 气 候 (1.2. 1 气候 模式 ) 条 件 
F, MERA A 工头 配对 ,采用 不 补充 任何 营养 、 
只 补充 水 分 、 补 充 10% 的 蜂蜜 水 和 补充 50 KERE 
BRIG 4 个 处 理 , 每 个 处 理 重复 25 次 。 每 隔 24 h 检 
dr 1 次 存活 的 虫 数 。 

1.2.3 知 虫 爬行 和 雌雄 成 虫 飞行 速度 测定 : 林 间 
自然 变温 条 件 下 , 分 别 在 14.5, 17.6T, 20.9 
All 23. 6*C HF, 将 长 度 为 150 cm 有 铁 杉 球 蚜 的 枝条 
(EEMMERI EES ARKAT E, 把 1 AAR 
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在 枝条 上 , VERE BL H nj Ex DIET, NETTE 
的 距离 (cm) 并 记录 所 用 时 间 (min) ， 每 个 温度 下 重 
复 20 次 , 仆 行 速度 用 “ 息 行 距离 /所 用 时 间 ” 计 算 取 
平均 值 ; 在 林 间 用 200 cm x250 em 尼龙 纱 网 党 单 
WERE 13k, 分 别 在 16.3% ，18.4% , 21. 8 CÇ 
AN 24. 2^C ls, MEER rH A UE ALBAE RT LPs K 
行 到 为 外 1 个 点 的 直线 距离 (cm) 并 记录 所 用 时 间 
(min), 每 个 温度 下 重复 20 次 ,飞行 速度 用 “飞行 
距离 /所 用 时 间 ” 计 算 取 平均 值 。 
1.3 年 生活 史 观 察 

2009 年 2-12 A, 在 天 生 桥 林 区 居住 点 (山神 
应 ) 附 近 林 地 里 ,选择 每 个 校 条 上 有 斑 示 肩 花 晴 5 
龄 越冬 耕 虫 2 ~4 头 的 云南 铁 杉 校 条 20 Z, 用 30 
cm x 60 cm JE FEZ) Pi HE IX LEAL SR, 随时 观察 , 发 
现 越冬 耕 虫 赔 皮 即 记录 开始 羽化 日 期 , 此 后 在 每 个 
BR EYES. UN, AA 2 GL, 每 隔 24 h 观察 
1 次 , 每 个 虫 态 重复 40 次 , UU IUE PUR TR E 
WEHE PRON. BENE. ARIZA HB m 
SAA, 从 而 得 出 斑 翅 肩 花 晴 在 野外 目 然 条 件 下 ， 
从 越冬 虫 态 越冬 后 至 翌年 越冬 前 的 全 过 程 。 
1.4 生境 调查 

2009 年 5 月 下 旬 和 11 月 中 旬 , MARIA 
晴 和 生境。 调查 地 点 位 于 云南 省 兰 评 县 天 生 桥 林 区 
(26?27'01.6" N ~ 26?27'58.3" N, 99?18'13. 5" E ~ 
99°20'33. 7" E) , 总 面积 约 1 175 km 。 林 区 有 1 条 长 
约 15 km 盘山 公路 , 从 北 坡 翻越 山顶 到 东 坡 , 其 中 北 
坡 公路 长 8 km,， 东 坡 公路 长 7 km。 从 北 坡 的 清水 沟 
最 低 海 拔 2 712 m, 到 山顶 的 山神 应 最 高 海拔 3 066 
m， 再 到 东 坡 的 拉 马 登 沟 海拔 2 730 m。 生 境 调查 采 
用 线路 调查 法 : 沿 着 林 区 公路 两 侧 300 m 范围 林内 
行走 , 调查 沿线 地 点 的 海拔 、 行程 、 郁 闭 度 、 植 被 组 
成 、 云 南 铁 杉 的 株数 、 铁 杉 球 蚜 发 生 株 数 、 有 斑 翅 让 
人 花 晴 数量 等 。 计 算 每 个 地 点 云南 铁 杉 密度 和 铁 杉 球 
是 发 生 株 率 并 进行 分 析 。 其 中 海拔 和 行程 用 全 球 卫 
星 定位 仪 (GPS ) 测 得 ; 树冠 郁 闭 度 用 佑 计 方 程 获得 
(FRAME, 2005). SAREE = 云南 铁 
杉 株数 x 100/ 线 路 长 度 ; 铁 杉 球 是 发 生 株 率 (% ) = 
铁 杉 球 蚜 发 生 株数 /云南 铁 杉 株数 X 100。 
1.5 ” 斑 翅 肩 花 晴 对 不 同 猫 物 的 捕食 选择 性 试验 

2010 年 5 月 中 旬 , EKA KK SBA EEE 
HF, REIF EHE E BR 24 20 3k, 与 此 同 
时 采集 寄主 铁 杉 球 蚜 及 附近 常见 的 冷杉 球 蚜 
Aphrastasia pectinatae ( Cholodkovsky ) , 48111 FA EK EF 
Pineus armandicola Zhang FI ¥ HF PA BR HJ Adelges 


laricis Vall 的 3 ~4 BARK 200 Lo. EME HERR 
Sr, ARENA FRI AGR 4 种 球 蚜 每 
种 球 蚜 各 10 AER, 放 和 市 有 尼龙 纱 网 透气 
H 12 cm x 13 cm 塑料 盒 中 , KEAT, PEAME 
杉 树 校 下 饲养 , 24 h 后 检查 捕食 量 , 重复 20 次 。 
1.6 数据 统计 与 分 析 

实验 数据 用 SPSS 软件 进行 方差 分 析 (ANOVA ) , 
平均 值 (+ 标准 误 ) 进行 Tukey 氏 多 重 比较 (Tukey ' s 
multiple comparison) 测验， 显著 水 平 已 <0.05 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 形态 特征 

2.11 Bp: 初 产 出 时 浅黄 色 , 渐变 为 黄 福 色 ( 图 1: 
A). BB EAE DURS P. Dima LD JE OW ate, Din 
周边 具 日 色 透 明胶 状 附属 物 ( 图 1: B). WK 0.55 + 
0.03 mm, % 0.21 +0.01 mm, 

2.1.2 ER: WEE H ZL 66 I: C), 渐变 为 
18, 1 BOF HK 1.02 +0.15 mm; 触角 第 1~4 35 
基部 为 黑色 , 第 4 节 基 前 部 为 黄色 ; RAT, ARTS 
色 。 前 胸 背 板 浅 黑色 ; A. PL a eee, R 
方 中 部 具 两 个 黄色 环 。2 龄 在 虫 长 1. 45 + 0. 16 
mm; 了 只 第 1 市 具 无 色 透 明 刚 毛 , 第 2 ~4 CHIE. 
3 Wt HUE 1.97 20.18 mm; 前 胸 背 板 黑 色 , FLIR 
色 刚 毛 ; 前 、 中 、 后 足 其 市 贰 神色 , KT HP BER PA 
个 褐色 环 外 均 为 黑色 。4 W° dd 2. 69 + 0. 19 
mm; 触角 4 TRA; TS 1 和 2 PAE, 第 3 
和 4 市 黑色 ; ERE AM SA AH 
点 ,并 癌 侧 缘 扩 展 , 侧 缘 黑色 和 日 色 箱 点 相间 。5 
RARR 3.72 +0.18 mm; 前 、 中 、 后 足 基 市 为 褐 
色 , ERRER GN BMS du GNE 
色 霜 点 相间 更 为 明显 。 

2.1.3 RR: 初 羽 化 成 虫 为 黄 福 色 , 后 渐变 为 黑 
WE. MEREK 4.76 x0.17 mm( E 1: D), ISI 
和 2 市 黄色 , 第 3 和 4 市 褐色 。 头 背面 、 前 胸 背 板 
前 叶 及 侧 接 缘 均 为 黄 褐 色 。 雄 虫 稍 大 于 雌 虫 , AR 
5.20 +0.19 mm, 被 褐色 刚毛 。 腹 部 侧 缘 各 节 基 半 
部 浅黄 色 。 

2.2 习性 

2.2.1 ZH: (1) 孵 化 : 卵 一 般 在 9:00 - 12:00 JRF 
化 , 整个 过 程 需要 约 ho MUERTE E ZEON BEN 
近 1 ~2h 后, 逐渐 扩散 。 实 验 室 观察 第 1 [VB 520 
粒 , 平均 孵化 率 为 82.390; (2) BL EZ: FRSE 
11:00 -15:00 Wise, "ib per 3 对 胸 足 紧 移 附着 物 。 
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2.3 成 虫 性 比 和 寿命 测定 

由 于 林 间 上 肉 雄 成 虫 羽 化 的 时 间 不 同 , MERETE EG 
调查 结果 也 不 同 。2009 年 5 H FARRER 99 
Sk, 雄 虫 11 头 ， 雌 雄性 比 为 9:1; 2009 年 11 月 中 
名和 采集 雌 虫 52 Sk, MEI 7 凑 ， 雌 雄性 比 为 7.4:1; 
2010 年 5 月 中 旬 采 集 雌 虫 112 Sk, R 13 3k, WE 
雄性 比 为 8.6:1。3 次 调查 结果 雌雄 性 比 平均 值 为 
8.5:1, 肉 性 的 比例 远大 于 雄性 。 

在 实验 室 人 工 气 候 条 件 下 , 测定 上 肉 雄 成 虫 羽化 
后 的 寿命 : 补充 SO 头 铁 杉 球 蚜 后 肉 雄 成 虫 寿命 最 
E, 峻 虫 为 46.3 €5.2 d, 雄 虫 为 54.7 + 上 6.1 d; 不 
给 任何 补充 ,雌雄 成 虫 寿命 最 短 ， 雌 虫 仅 为 13.2 + 


1.1 d, EH ÍV 15.3 €1.5 de HERE AA HE ME R 
虫 长 。 方 差分 析 绪 果 表 明 , 补充 50 头 铁 杉 球 蚜 与 
补充 10% 蜂蜜 水 、 只 补充 水 分 、 不 给 任何 补充 的 处 
理 间 存在 显著 性 差异 ,补充 铁 杉 球 蚜 营 养 能 够 显 车 
延长 寿命 ; 补充 10% 蜂蜜 水 、 只 补充 水 分 和 不 给 任 
何 补充 的 处 理 间 差异 不 显著 , 补充 一 般 营 养 及 水 分 
对 寿命 的 影响 不 大 ( 表 1)。 林 间 笼 第 内 释放 在 实验 
室 羽 化 后 的 肉 雄 成 虫 , 观察 其 不 同 习 性 , UE E 
成 虫 捕 食 铁 杉 球 蚜 后 寿命 较 长 ， 肉 雄 成 虫 平均 寿命 
可 达到 50 ~ 60 d, 与 实验 室 条 件 下 补充 50 头 铁 杉 
球 蚜 后 雌雄 成 虫 寿命 相 接 近 , 验证 了 斑 翅 肩 花 赌 捕 
食 铁 杉 球 蚜 获 得 营养 补充 后 能 够 显著 增加 寿命 。 


表 1 PARE REAR SFR TA Ap 
Table 1 The longevity of Tetraphleps galchanoides under different nutritional condition 


处 理 Treatment 
补充 50 头 铁 杉 球 蚜 Supplying 50 individuals of Adelges tsugae 
补充 10% 蜂蜜 水 Supplying 10% honey solution 
只 补充 水 分 Only supplying water 
不 补充 Supplying nothing 
ANOVA 分 析 结 果 
ANOVA result 





HEIR Far Female longevity (d) 


df-3,87, F -17.526, 


雄 虫 寿命 Male longevity (d) 
46.3 +5.2(24)a 54.7 +6.1(24)a 
19.5 +2.8(20)b 22.1 +3.4(20)b 
16.4 x1.7(21)b 18.6 +2.3(21)b 
13.2 +1.1(22)b 15.3 +1.5(22)b 

df-3,87, F 219.432, 


P «0.001 P «0.001 


表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 , 同 列 数据 后 有 不 同 字母 表示 经 Tukey 氏 多 重 比较 后 差异 显 车 (P >0.05) ; 圆 括号 内 的 数字 表示 样本 数 ; 364 同 。 


Values (mean + SE) followed by different letters within a column are significantly different by Tukey’ s multiple comparison test at P < 0. 05. Sample 


number is in the parentheses. The same for Table 4. 


2.4 ARRETA TIENE 

一 般 情况 下 , AREAS a AE BUTS 
RAEE., MERRER FEITE, ii A 
EIER, 者 虫 能 很 快感 知 到 , JF HENE Inl, 
问 上 或 斜 同 上 改行 。 在 林 间 目 然 状 态 下 ,， 斑 翅 肩 花 
EA ET ETI RGR, 随 着 温度 的 升 高 , 活动 能 力 
明显 增强 ,14.5 人 时 的 息 行 速度 仅 为 16.3 cm/min, 
Æ 23.6C 时 速度 达到 64.7 cm/min, 提高 近 4 售 
(图 2)。 可 见 温 度 是 影响 其 息 行 速度 的 决定 性 
因素 。 

在 林 间 党 单条 件 下 , 测定 斑 翅 肩 花 晴 雌雄 成 虫 
的 飞行 速度 。 结 果 表 明 ， 飞 行 能 力 亦 随 着 温度 的 升 
高 而 增强 , 16. 3°C 时 雌雄 成 虫 飞行 速度 分 别 为 14.3 
cm/min 和 43.6 cm/min; Æ 24. 22C AY, BEER IR K 
行 速 度 分 别 为 29.3 cm/min All 87. 5 co/min, 提高 
了 约 2 倍 。 梭 成 虫 飞行 能 力 比 肉 成 忠 强 , 2^ E= HE rH 
的 3 倍 。 上 肉 雄 成 忠平 均 飞 行 速 度 为 41.3 cm/min 
(图 3) ,飞行 缓慢 , 不 会 连续 飞行 , BUR PIE IR BE 


飞行 ,其 飞行 活动 主要 受到 交尾 、 产 孵 、 捕 食 铁 杉 
球 蚜 补充 营养 的 影响 ， 林 间 多 在 树冠 下 层 飞行 
活动 。 
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Fig. 2 The crawling speed of Tetraphleps galchanoides 


nymph at different temperatures 
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AH HERR Male adult 
90 一 全 一 WERE Female adult 





行 速度 (cm/mim) 


Average flight speed 


平均 飞行 
o ë 





温度 Temperature (°C) 
图 3 ” 斑 翅 肩 花 晴 雌 雄 成 虫 飞行 速度 与 温度 的 关系 
Fig. 3 The flight speed of Tetraphleps galchanoides 


adult at different temperatures 


2.5 野外 年 生活 史 

斑 蕊 肩 花 晴 在 云南 省 兰 坪 县 天 生 桥 林 区 一 年 发 
生 2 代 , FOURS. $42 月 下 旬 5 RARE 
条 树 皮 裂缝 下 或 枯 校 落叶 层 内 越冬 , 4 H PRSE 
羽化 , SAP RANA MB HE ARH, 通常 6 月 中 
旬 羽 化 结束 , MAINE SMA, MA EE El 
6 H FJ, 第 2 代 成 虫 期 60.4+ 上 5.3 d。 第 2 CUR, 
5 月 下 旬 开 始 产 卵 至 7 月 下 旬 结 束 , 第 工 代 卵 6 月 
AEG, ONS 13.8 +1.6 d, 7 A EPA AOR 
高 峰 期 。 第 1 frm 10 AOR AER, ARA 
97.6 +7.4 d, Æ 1 代 成 虫 10 H FAEM, 11 月 中 
下 旬 为 高 峰 期 , 12 月 上 旬 数 量 减 少 , 中 旬 后 很 少见 
到 成 虫 , 成 虫 期 55.2+ 上 4.7 d。 第 1 代 成 虫 11 月 中 
旬 开 始 产 卵 至 12 月 下 旬 结 束 , 24038 11 H FJ 
孵化 , IH 11.3 +1.1 d, 12 月 上 中 旬 为 能 化 高 峰 。 
第 2 RERE, H BI RC, 奢 虫 期 105.7 
+8.5 d( 表 2)。 
2.6 BBG chee 

AQUA ie AE AAA. MET BU AE B 
中 ,， 即 以 云南 铁 杉 为 主 的 针 阔 叶 混 交 林 。 生 境内 主 
要 植株 数 与 总 植株 数 的 百分比 分 别 为 : 云南 铁 杉 占 
75% , ILA Abies nukiangensis 5 10% ,华山 松 
Pinus armandi 5 5% ,丽江 云 杉 Picea likiangensis 和 
怒江 落 时 松 Larix speciosa 5 4%, zx RA PA Pinus 
yunnanensis (H 3% ,怒江 机 Acer chienü, JI AS WP 
Quercus aquifolioides MIKE K] Fagus longipetiolata 5 
290, = PE $f T Fargesia nujiangensis. 2% YL FL BS 
Rhododendron saluenense Al E JE BR Sorolepidium 
glaviale 等 占 1% 。 铁 杉 球 蚜 主 要 发 生 在 阴 坡 或 半 阴 


坡 ( 李 立 和 户 文 华 , 2008) ,因此 调查 在 阴 坡 ( 北 坡 ) 
AE BAK (ARK) 上 进行 , 调查 云南 铁 杉 250 株 , HK 
杉 球 蚜 发 生 180 株 , A 72% 的 云南 铁 杉 上 有 铁 杉 球 
BRKT, ARAA ERRE 405 Sh, 铁 杉 球 蚜 发 
生 量 大 , DERS FEM CE WL? (363). PERF 
数量 分 布 在 两 个 坡 向 之 间 无 明显 差别 。 

对 5 TER ER EN HERRN CR 
3): 尖 嘴 坪 铁 杉 球 蚜 发 生 株 率 87.8% . PB (698 
REE 159 头 , 三 道 湾 铁 杉 球 蚜 发 生 株 率 91.9%、 斑 
HE AEN ACIE td 172 35, 这 两 个 地 后 铁 杉 球 蚜 发 生 
株 率 和 斑 翅 肩 花 晴 发 生 量 最 高 , 其 他 3 个 地 点 铁 杉 
ERI AC HER E A SUS TES ACE HK, AERE 
坪 和 三 道 湾 是 铁 杉 球 蚜 和 斑 翅 肩 花 晴 最 适 生 境 。 从 
表 3 MWA, ARERI RERA A QUA 
458 , FRAZER SUA (58 EE (d 1: F) HERI, 
其 分 布 范 围 为 海拔 2 800 ~3 020 m, iw b y 
2 851 ~2 980 m。 斑 翅 肩 花 旺 多 分 布 于 云南 铁 杉 密 
度 为 13.3 - 15.5 #k/100 m、 郁 闭 度 为 0.61 ~0. 70 
的 林地 , 云南 铁 杉 密度 10. 0 株 /100 m EI P, ARA 
度 大 于 0.7 或 小 于 0.6 的 林地 分 布 很 少 。 
2.7 斑 翅 肩 花 晴 对 不 同 猎 物 的 捕食 选择 性 

在 天 生 桥 林 区 ,5 H PA ESA TERT ER 
杉 球 蚜 及 附近 常见 的 冷杉 球 蚜 、 华 山 松 球 蚜 和 落叶 
松 球 蚜 的 石 虫 期 , 采集 这 4 种 球 蚜 3 -4 i ARE 
为 供 试 混合 猪 物 , 进行 捕食 选择 性 的 数量 测定 。 方 
差分 析 结 果 表 明 , GUA ACA tH Ej y doe] 4 种 球 
是 选 择 性 存在 显著 差异 ,最 喜好 食 铁 杉 球 是 ， 对 冷 
杉 球 蚜 、 华 山 松 球 蚜 和 落叶 松 球 蚜 的 嗜 食性 则 差异 
不 显著 ( 表 4) 。 斑 翅 肩 花 晴 在 目 然 生存 状态 下 的 食 
性 比较 专 一 , 主要 以 捕食 铁 杉 球 蚜 获 得 营养 完成 
发 育 。 


3 讨论 


森林 害虫 铁 杉 球 蚜 从 亚洲 和 人 侵 北美 后 主要 危害 
加 拿 大 铁 杉 Tsuga canagensiss Fl F F PR Ay FR £ 
Tsuga caroliniana 的 叶片 、 球 果 和 枝条 树 皮 。 由 于 
RE ARE BASE, 以 及 为 了 环境 保护 而 不 使 
用 化 学 防治 , 被 害 的 铁 杉 可 在 短期 内 整 株 死亡 , 严 
重地 威胁 当地 和 森林 健康 与 生态 安全 (McClure, 
1989, 1991; Havill and Montgomery, 2008) 。 因 此 ， 
引进 天 敌 昆 虫 生 物 防 治 铁 杉 球 蚜 被 寄予 厚望 。 但 是 
至 今 为 止 , 在 生物 防治 铁 杉 球 蚜 研 究 中 , 还 未 有 大 
面积 成 功 应 用 的 天 敌 , 应 用 于 实践 的 天 敌 昆 忠 也 仪 
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4 斑 翅 肩 花 晴 在 4 种 不 同 猎物 条 件 下 捕食 选择 性 


Table 4 Preying capacity of Tetraphleps galchanoides for four preys under choice condition 


猎物 


铁 杉 球 蚜 若虫 Nymphs of Adelges tsugae 
冷杉 球 蚜 若虫 Nymphs of Aphrastasia pectinatae 
华山 松 球 蚜 若 虫 Nymphs of Pineus armandicola 
落叶 松 球 蚜 若虫 Nymphs of Adelges laricis 
ANOVA 分 析 结 果 

ANOVA result 


AMARA Hi Laricobius nigrinus Fender ( Zilahi-Balogh 
et al., 2002, 2003). M4 % ER NH Seymnus 
( Neopullus) camptodromus Yu et Liu FUY 25 E AUR 
Seymnus ( Neopullus) sinuanodulus Yu et Yao ( JE Es] 
A, 1997; Yu et al., 2000), 3X 3 #h W Eb RAM 
间 释 放 后 , 能 够 日 然 扩 繁 增殖 ,在 一 定 程 度 上 控制 
了 铁 杉 球 蚜 发 生 为 害 。 从 目前 的 研究 结果 看 , BD 
肩 花 晴 是 铁 杉 球 是 的 一 个 优 恨 天 敌 ,， 表 现在 其 雌雄 
性 比 高 , 产 卵 量 大 及 孵化 率 高 ， 林 间 虫 口 数 量 多 ， 
食性 较 专 一 , 捕食 铁 杉 球 蚜 的 能 力 强 ; 雌雄 成 虫 寿 
命 长 , 奉 虫 和 成 虫 群集 捕食 等 优点 。 

天 敌 昆 虫 的 爬行 和 飞行 特点 对 捕食 害虫 获得 彰 
养 补 充 有 着 重要 影响 。 在 不 同 温度 条 件 下 , 测定 了 
AQUA FERRET A KITEE, SHAR ASH, MEAT AN € 
行 速 度 与 温度 呈正 相关 , 随 着 温度 的 升 高 息 行 和 飞 
行 速 度 加 快 , 捕食 铁 杉 球 蚜 获 得 营养 补充 能 力 增 
强 。 在 斑 翅 肩 花 晴 爬 行 和 飞行 速度 测定 实验 中 ,如 
果 校 条 的 树 皮 较 光滑 、 尼 龙 纱 网 笼 电 内 光照 较 好 ， 
的 行 和 飞行 捕食 铁 杉 球 蚜 的 速度 可 能 会 有 所 提高 。 
由 于 受 条 件 的 限制 , 每 个 实验 不 是 同时 、 同 步 进 
ÍT, 影响 的 因子 是 多 方面 , 除 受 温度 影响 外 ,还 受 
湿度 、 风 力 及 目 身 习性 、 行 为 等 特性 的 影响 , 这 些 
子 对 该 虫 的 爬行 、 飞 行 能 力 强 弱 和 捕食 铁 杉 球 蚜 
获得 营养 补充 有 多 大 影响 , 以 及 如 何 影 响 尚 待 进 一 
步 研 究 。 

斑 翅 肩 花 晴 的 生境 调查 在 云南 兰 坪 以 云南 铁 杉 
为 主 的 针 阔 叶 混 交 林 内 进行 林 分 由 97% 的 针 叶 
林 、2% 的 阔 叶 林 和 1% 的 林 下 植被 组 成 , 该 林 分 内 
云南 铁 杉 上 有 大 量 铁 杉 球 蚜 的 发 生 , GU IER 
量 较 多 ,其 个 体 比 所 记录 的 四 川 宝 兴 的 斑 翅 肩 花 晴 
的 个 体 ( McAvoy et al., 2007 ) 稍 大 些 , m AREA 
人 花 晴 最 适 生境 就 是 铁 杉 球 蚜 的 最 适 生境 。 但 在 不 同 
地 点 、 不 同 百分比 的 针 叶 林 、 阀 叶 林 及 林 下 植被 组 


IH JE] LEER ES (n) 
Preys Number of T. galchanoides nymphs 
4.7 +1.0(19)a 
0.9 +0.3(15)b 
1.2 €0.4(13)b 
0.8 +0.2(12)b 
df=3,46, F 27.681, 


DER ERIE (n) 
Number of T. galchanoides adults 
5.2+1.3(19)a 
1.6 €0.7(15)b 
2.2 +0.5(13)b 
1.9 #0.1(12)b 
df -3,46, F -8.524, 


P «0.001 P «0.001 


成 林 分 中 , 调查 斑 翅 肩 伦 晴 的 生境 与 以 上 调查 结 采 
是 否 相同 还 需 进一步 调查 。 本 文 重 点 调查 了 斑 翅 肩 
人 花 晴 生境 的 地 理 因 于 (海拔 )、 林 分 因 了 于 (和 郁 闭 度 、 
密度 ) 适 合 度 , 对 于 生境 中 比较 重要 的 气候 因子 ( 温 
度 、 湿 度 ) 适 合 度 有 待 再 调查 。 
目前 仅 对 斑 翅 肩 花 旺 的 基本 生物 学 特性 和 行 ， 

学 习性 、 生 境 及 食性 选择 进行 了 初步 研究 , 今后 还 
需要 深入 开展 研究 的 内 容 有 : (1) 种 群生 命 表 与 生 
存 分 析 ; (2) 人 工 饲养 楷 殖 及 饲料 效果 的 评价 ; (3) 
空间 分 布 与 环境 因 了 于 的 关系 ;《〈4) 林 间 释 放 及 生物 
防治 技术 。 
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